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Introduccion.

0 Componentes




Estrategias.

La aplicacion de la regla de resolucion en los sistemas de demostracion
automatica de teoremas tiene variantes.

La aplicacion del procedimiento de saturacion, sin limitaciones, genera
normalmente muchas clausulas irrelevantes y redundantes.

Es necesario aplicar criterios selectivos de forma sistematica que
simplifiquen el proceso y lo hagan computacionalmente eficiente.
Se usaran dos tipos de criterios:

o Estrategias de simplificacion: con el objetivo de reducir el
numero de clausulas en el conjunto

o Estrategias de refinamiento: con el objetivo de Ilimitar la
generacion de clausulas



Estrategias de simplificacion.

1)Eliminacion de clausulas idénticas

Es posible deducir por resolucion O a partir de un conjunto de clausulas C sii es
posible deducir por resolucion O a partir de C tras eliminar clausulas idénticas
(obvio)

Conclusion: si se genera una clausula que ya esta en la demostracidn, no se incluye
nuevamente

2)Eliminacion de clausulas con literales puros

Un literal L de un conjunto de clausulas es puro si y sélo si no existe ningln otro
literal complementario —L" en el conjunto tal que L y L' son unificables

Es posible deducir por resolucion O a partir de un conjunto de clausulas C sii es
posible deducir por resolucion O a partir de C tras eliminar las clausulas con literales
puros

Una clausula con un literal puro es indtil de cara a la refutacion porque el literal nunca
podra eliminarse en el proceso de resolucion

Conclusidn: esta estrategia solo es necesario aplicarla una vez, puesto que de un
conjunto de clausulas sin literales puros no pueden generarse clausulas con literales
puros




Estrategias de simplificacion.
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Estrategias de simplificacion.
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3)Eliminacion de clausulas tautologicas

Si se eliminan las
tautologias, la
refutacién anterior
gueda:
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Es posible deducir por resolucion O a partir de un conjunto de clausulas C sii es
posible deducir por resolucién O a partir de C tras eliminar las clausulas tautoldgicas

Una clausula tautoldgica es verdad para cualquier interpretacion, por lo que si la
borramos de un conjunto de clausulas insatisfacible, el conjunto seguira siendo
insatisfacible.

Nota: p(x) v —p(x) v q(y) es una clausula tautoldgica, pero p(x) v —p(y) v q(y) no
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Refutaciones y Estrategias de
refinamiento.

0 Derivacion de una clausula C a partir de un conjunto de clausulas
{C,,...,C,} es una secuencia <C,,...,.C.,R,,...,R > tal que:
O Cada R, es el resolvente de dos clausulas anteriores de la secuencia
Q No se realiza el mismo paso de resolucion (entre las mismas clausulas
con los mismos factores) mas de una vez
AR, =C

0O Refutacion: derivacion de O a partir de {C,,...,C.}

O La regla de resolucién con umg es correcta = una derivacion es una deduccidn correcta

O El método de resolucion es completo = si {C,,...,.C.} es insatisfacible, hay una derivacion
de O mediante resolucion

O El método general de demostracion de insatisfacibilidad se puede poner en términos de la
busqueda de una refutacion: se consideran todas las posibles derivaciones del conjunto de
clausulas hasta encontrar una que sea una refutacion.

Q Las estrategias de refinamiento sirven para reducir el espacio de blusqueda de refutaciones



Resolucion Lineal.

Derivacion lineal: Una derivacion lineal de C, a partir de {C,,...,.C.} €s una
secuencia C,,...,C,,C.,4,..,C,, tal que
C..1 es el resolvente de dos clausulas € {C,,...,.C.} (clausulas de cabecera)

y
Para todo i > n+1, C; es el resolvente de C,; con otra clausula C;, j < i

Resolucion lineal: Solo genera derivaciones lineales

La resolucion lineal es completa: Un conjunto de clausulas C es
insatisfacible sii existe una refutacion lineal de C
o Podemos restringir las derivaciones posibles a derivaciones lineales

Ademas, no es necesario probar con todas las clausulas del conjunto inicial
como punto de partida de la refutacion lineal:

o Se puede demostrar que si un conjunto de clausulas S es satisfacible y
S u {C} (C es una clausula) es insatisfacible, entonces hay un
refutacion lineal que empieza con C.



Resolucion Input.

0O Derivacion input: Una derivacion input de C, a partir de {C;,...,.C.} €s una
secuencia C,,...,.C,,C ,4,..,C, tal que :
o Para todoi > n, C es resolvente de una clausula C, € {C,,...,,C.} y otra
clausula C;, j <

0O Resolucion input: Solo genera derivaciones input

Q Ejemplos:
Ci: =T(X) v L(x), C,: =D(x) v =L(x), C5: D(a), C,: I(a), Cs: —=I(x) v T(x)

Refutacion input (y lineal) partiendo de C;: C
2

Ryt =T(X) v =D(x) (Cy, ng C

Ry: —I(x) v —D(x) (Ry, C

R;: —I(a) (R;I Cg) \ R, / c.

R L Ry, C4) N
Refutacion input (y lineal) partiendo de Cs: R. Cs

Ryt T(a) (Cs, Cy) N

R -B(a R ) R C

. (A ,
Ryt D R, ©) ./



Resolucion Input.

O Ejemplo: C;:pvqg,C:—pvaq,Cs:rv—q, G —rv—q
Refutacion no lineal y no input.

Ri:qvg (Cy, &)
Ry: —q v —q (G5, Cp)
Ry: Ry, Ry)
Pero para toda derivacion no lineal hay una lineal equivalente:
Ritqvq (Ci, G)
Ry:r (Ry, G3)
R3: —q (RZI C4)
R4: D (R3I Rl)

> ¢Hay también una resolucion input para toda resolucion no input?

0 La resolucion input no es completa (en el caso general): Para cualquier
conjunto de clausulas C que sea insatisfacible no es posible afirmar que exista una
refutacion input de C

o El ejemplo anterior es la prueba en contrario: no es posible deducir O

por resolucion input.



Resolucion Dirigida.

0O Derivacion dirigida: Una derivacion dirigida de C., a partir de {C,,...,C.},
con conjunto soporte S — C, es una secuencia Ci,...,.C,,C..+,...,C,, tal que:
o Para todo i > n, C es resolvente de dos clausulas anteriores en la
secuencia que no pertenecen ambas a S

0O Las clausulas de S son clausulas soporte y las de C — S son clausulas
objetivo

0 Resolucion dirigida: Solo genera derivaciones dirigidas

Q Ejemplo: C = {C;:svt C:—svp, C:—-qvrC:iqVv—p, C:uv-rC: —u, C:
—lt}, S = {Cll C2, C3, C4, C5}

1. s (Ci, C7) l.tvp (€, G)
2. p (Ry, &) 2.p (Ry, C7)
3. q (R Cy) 3.9 (R Cy)
4. 1 (Rs, G3) 4.1 (R3, G3)
5. u (R4l CS) 5.u (R4I CS)
6. O (RSI CG) 6. (RSI CG)

refutacion dirigida refutacion no dirigida



Resolucion Dirigida.

0O La resolucion dirigida puede ser completa: Si hay una derivacion de O
a partir de C, y S (S <= C) es satisfacible, hay una resolucion dirigida de O
con conjunto soporte S.

0 Esta estrategia no es de mucha utilidad si no es posible identificar un
conjunto soporte satisfacible

0 En la practica, en la busqueda de la refutacion de una conclusion a partir de
un conjunto de premisas, es una heuristica razonable operar bajo el supuesto
de la satisfacibilidad de las premisas:

> Premisas de la demostracion (en forma clausular): conjunto soporte S

> Negacion de la conclusion (en forma clausular): conjunto objetivo C— S

> Si las premisas son inconsistentes, entonces cualquier conclusion se
deriva: [A, —=A] |— B

> Pero si las premisas son consistentes, entonces [0 debe derivarse de la
negacion de la conclusion: [A, B] |— B, es decir {A, B, —B} es
insatisfacible.



Resolucion Ordenada.

Q Existen numerosas formas de tener en cuenta el orden de los literales en las
clausulas para limitar las demostraciones tomadas en consideracion dentro

del arbol de las deducciones.

0 En la resolucion ordenada las clausulas son sucesiones finitas de literales (
con literales ordenados).

0O Para poder llevar a cabo la resolucion entre dos clausulas se tiene que poder
aplicar la regla de resolucion, pero ademas:

o La resolucion tiene que ser practicada con los literales que estan en
cabeza de las clausulas.

o El resolvente tiene que estar ordenado.



Resolucion Ordenada.

0O Derivacion ordenada: Una derivacion ordenada de C., a partir de
{C,,...,C.} es una secuencia C,,...,C,,C.,4,...,C,, tal que:
o cada C, i>n, es resolvente de dos clausulas anteriores A; v Lj; v ... v
L,y ﬁAZ Vi v vy _cIonde '?‘1 y A, son unificables con un umg o,
o Los literales de Ci estan ordenados de esta forma:
(Lyg Ve vl v vl )o

0O La resolucion ordenada no es completa

{pPvqg,—qvp, —pvr,—rv-p} pVvq —q Vv p —pwvr —r v —p
p\/q —|q\/p —|p\/r' —|r'\/—|p \
\ / \/ gl

p ~p rvp

E/ conjunto es insatisfacible T
pero no puede demostrarse pv—Pp

O con una refutacion ordenada



Estrategias de Refinamiento.
Propiedades.

0 Correccion: O se deduce solo si el conjunto de clausulas S es insatisfacible
(O — S insatisfacible)
0 Completitud: Si el conjunto de clausulas S es insatisfacible entonces O se

puede deducir (S insatisfacible — )
Correcta | Completa
Si Si
Si No, en el caso general
Si Si, si el conjunto soporte es
satisfacible
Si No




